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Resumen

Las especies del género Sargassum presen-
tan una gran plasticidad fenotipica que no
ha sido cuantificada apropiadamente, lo que
ha llegado a causar problemas taxonémicos
ya que se confunden las variantes morfol6-
gicas con especies y se subestima su namero
real. Para el Golfo de California se ha comenzado
a desarrollar el entendimiento profundo sobre la
variacion morfolégica de especies dominantes en
los bosques de Sargassum para comprender los
limites entre las especies. Por lo que el objetivo de
este trabajo es determinar la variabilidad morfolo-
gica intrapoblacional de Sargassum horridum en el
suroeste del Golfo de California. Esto se realizo por
medio de muestreos espaciales (cuadrante, posicion
del talo, rama) y temporales (mensuales) en una
localidad conocida como el Sauzoso en visitas men-
suales durante 2001. Se evalué la variabilidad pre-
sente dentro de esta poblacion (considerada como
un sitio) por medio de la valoracion de estructuras
clave en la identificacion taxondmica. De acuerdo a
nuestros resultados se pueden distinguir seis mor-
fologias tipicas en funcion del niimero de ramas.
Pero encontramos mucha mayor variacion cuando
se consideran otras estructuras (filoides, aerocis-
tos y recepticulos) lo que incrementa de manera
exponencial su variabilidad al nivel que se puede
distinguir claramente entre un individuo y otro
en una poblacién. Esta forma de presentacion de

Abstract

Sargassum species have a great morphologi-
cal variability who has not been quantified
properly, causing taxonomic confusions
of morphological variants with species
and thus underestimating the real species
number. For the Gulf of California we have
been started the deep understanding of the mor-
phological variation of the dominant species of
Sargassum forest. Because of that, the goal of this
paper is determine the intrapopulation variability
of Sargassum horridum in southwestern Gulf of
California. This were done by temporal and spatial
visits to El Sauzoso in bi-monthly visits during
2001. We evaluated the morphological variabil-
ity in this population of taxonomically used fea-
tures. According to our results we might be able
to distinguish up to six morphologies in relation to
branch number but we were able to detect specific
variation using other features (phylloids, aero-
cists and receptacles) to increase exponentially the
understanding of morphological variability down
to identify each specimen from each other. This
alternative of the data represents an alternative
way to show morphological variability instead of
the former variation coefficient.
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los datos representa una manera alternativa a los
indices tradicionalmente utilizados como el coe-
ficiente de variacion.

Palabras clave: Anélisis estadistico, morfo-
logia, poblacién, especie, taxonomia.

Introduccion

Diversos autores han sefialado que en todas
las especies del género Sargassum existe
una gran plasticidad fenotipica que no ha
sido cuantificada, sin embargo hasta ahora
no se ha logrado definir qué caracteres son
utiles para delimitar especies (Norton 1981;
Critchley 1983a). En algunos casos esto llega
a causar problemas taxonémicos (Magruder
1988 In: Abbot 1992; Yoshida 1988 In: Abbot
1988; Lee & Yoo 1992 In: Abbot 1992; Ajisaka
1992 In: Abbot 1992) ya que se confunden las
variantes morfolégicas con especies y se sub-
estima el namero real de especies. Algunos
estudios abordan la variabilidad morfolégica
realizando la cuantificaciéon de las formas
variantes del filoide entre individuos de dife-
rentes especies (por ejemplo: Sargassum poly-
porum Montage, 1842, Sargassum polyceratium
Montage, 1837, Sargassum polycystum C.A.
Agardh, 1824), ya que es utilizado como la
estructura taxondmica por excelencia. Pero
existen algunos casos en los que sirven para
determinar morfotipos (Ajisaka 1992 In: Abbot
1992; Chiang et al. 1992, Kilar et al. 1992a In:
Abbot 1992, Kilar et al. 1992b In: Abbot 1992).

En Europa se han realizado estudios sobre
la plasticidad fenotipica de los filoides y los
aerocistos de Sargassum muticum Fensholt,
1955. Se ha encontrando que la plasticidad
varia dependiendo de la localidad y estacion
del afio, lo cual tiene importantes implica-
ciones taxonémicas debido a la inconsisten-
cia que muestran estos caracteres (Critchley
1983a). Ademas en S. muticum, los cambios de
temperatura se relacionan con cambios mor-
folégicos en las estructuras de flotacion (aero-
cistos)(Critchley 1983b). En otras especies (S.
muticum, Sargassum siliquosum J. Agardh, 1848,
Sargassum paniculatum J. Agardh, 1848, S. cris-
taefolium C. Agardh, 1820), se ha evaluado las

diversas formas que adoptan los aerocistos
y los filoides a lo largo de su desarrollo con
relacion a parametros poblacionales como
la tasa de crecimiento individual, el recluta-
miento, la densidad y la mortalidad encon-
trando una mayor variabilidad (Ang 1985a,
Ang & Trono 1987, Yoshida 1988 In: Abbot
1988, Nizamuddin et al. 1993, Kilar et al. 1992a
In: Abbot 1992) lo que también interfiere en la
definicion de especies.

Para el Golfo de California se ha comenzado
a desarrollar la revisiéon sobre la variaciéon
morfolégica de las especies, en particular
para Sargassum lapazeanum Setchell & N. L.
Gardner, 1924 (Andrade-Sorcia et al. 2010,
2014, Andrade-Sorcia & Riosmena-Rodriguez
2011). Pero todavia faltan muchos estudios
para otras especies (Norris 2010) ya que existe
una gran variabilidad morfologica y es difi-
cil poder poner limites entre especies. Por lo
que el objetivo de este trabajo es determinar la
variabilidad morfolégica intrapoblacional de
Sargassum horridum Setchell & N. L. Gardner,
1924 en el suroeste del Golfo de California.

Material y Métodos

Se realizaron muestreos de Sargassum horridum
durante los meses de marzo, abril, mayo, junio
agosto y septiembre del 2001 en el campo pes-
quero El Sauzoso (ubicada a los 24° 35” latitud
Norte y 110° 44” longitud Oeste). Dentro de
la zona de estudio se establecieron ocho sitios
localizados paralelos a la linea de costa en el
intermareal superior y con una separacion de
20 metros entre ellos. Los sitios fueron marca-
dos colocando una plancha de cemento de 15
cm?2. Los mantos se encuentran en el subma-
real, por lo que las muestras fueron obtenidas
por buceos SCUBA a una profundidad entre 3
a 5 m, dependiendo del nivel de marea.

En cada visita recolectaron todos los talos
de Sargassum que se encontraban en dos cua-
drantes de 25 cm x 25 cm (area de 625 cm?),
excepcion de junio, cuando se contabilizaron
seis cuadrantes. Los cuadrantes se colocaron
equidistantes a 1 m de la plancha de cemento.
Para evitar dafiar a la poblacion se hicieron los
muestreos usando la plancha como punto de
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referencia y se rotarén los puntos de colecta
mes a mes de manera sistemética, para que la
extraccion de los talos no se realizara sobre la
misma area. Los ejemplares fueron arrancados
desde el sujetador con ayuda de una espatula
y cuidando la integridad del ejemplar.

Los ejemplares recolectados se depositaron
enbolsas plésticas negras etiquetadas y se tras-
ladaron al laboratorio de Botdnica Marina de
la Universidad Auténoma de Baja California
Sur (UABCS). Las muestras se conservaron
en solucion de formaldehido en agua de mar
al 4 %. A cada uno de los talos recolectados
se les tomaron datos meristicos y observacio-
nes cuantitativas y cualitativas de estructuras
selectas. Los caracteres morfométricos que se
midieron fueron: a) largo de cuatro filoides
por rama (por ser las estructuras de mayor
importancia fotosintética); b) largo y ancho de
cuatro aerocistos por rama (el largo se midio
desde la base hasta la parte apical y el ancho
a la mitad de la estructura en sentido opuesto
allargo y c) nimero de caulines. Dentro de los
caracteres reproductivos que se consideraron
estuvo: a) tamafio de los receptaculos y b) el
nimero de ramas de estos tltimos. Los datos
fueron recopilados en bases de datos sepa-
rando los datos meristicos (Ej. largo de filoide
y aerocistos) y los datos discretos (Ej. nimero
de caulines y ramas).

A los datos meristicos se les realizaron las
pruebas a priori considerando cada conjunto
de datos que comparé a las diferentes esca-
las de trabajo (mes, cuadrante, talos y ramas).
Se prob6 la normalidad por el método de
Kolmogorov-Smirnov y Liliefors y la homoce-
dasticidad se probé con la prueba de Levenne
(Zar 1996), con ayuda del programa Statistica
version 6.0. El conjunto de datos a comparar
no cumplieron con los supuestos de norma-
lidad y homocedasticidad con un valor de
p<0.05, por lo que fueron transformados (Log,
Ln, raiz cuadrada). Al no cumplir los datos con
la distribucién normal y homogeneidad en
las varianzas, atin después de la transforma-
cion, se aplico estadistica no paramétrica rea-
lizando las comparaciones estadisticas a cada
una de las escalas con la prueba de Kruskal-
Wallis y Dunn (Zar 1996). Los datos discretos

se analizaron graficamente empleando las fre-
cuencias expresadas en porcentaje para obser-
var las diferencias a las distintas escalas.

Resultados

En total se midieron 3,000 talos (resultado
de las recolectas en los dos cuadrantes por
los 6 meses de muestreo), 9, 000 ramas, 9,000
aerocistos y 9,000 filoides, los cuales presen-
taron una gran variabilidad morfolégica. Los
individuos de Sargassum horridum en la zona
de estudio presentaron seis tipos diferentes de
morfologias en funcién del nimero de ramas
que presentan, independientemente de la
temporada (Fig. 1).

Cuando los talos presentaban mas de una
rama, no todas las ramas tenian las mismas
caracteristicas ni desarrollaban las mismas
estructuras. Independientemente del ntimero
de ramas, siempre habia una rama principal
que define la talla maxima del individuo y es
la que presentaba la mayor complejidad mor-
folégica, puesto que desarrollaba estructuras
de flotacién (aerocistos), estructuras de reposo
(caulines), estructuras reproductivas (recep-
taculos) y las estructuras fotosintéticas (filoi-
des). Por lo que la variabilidad morfolégica
se incrementd cuando ademds del ntmero
de ramas se considera la variabilidad de cada
una de las estructuras antes mencionadas.

El namero de caulines es una caracteris-
tica que, semejante al nimero de ramas, se
encontraba en un rango de 0 a 5 por talo, pero
no habia un patréon que se mantuviera cons-
tante a lo largo del tiempo ni a nivel espacial.
La mayoria de talos a lo largo del tiempo no
tenian caulines. En el mes de abril, se encon-
tr6 el mayor ntimero de caulines por talo
(promedio de 5 por talo) (Fig. 2) y se realiz6
una correlacién de Pearson entre el namero
de caulines por talo y el nimero de ramas
por talo, para probar si combinadas pudieran
incrementar el nimero de morfologias.El ana-
lisis mostré que no tenian una correlacion sig-
nificativa R* = 0.09 (Fig. 3). Es decir, a pesar de
que aumento el nimero de ramas en los talos,
no aumento significativamente el nimero de
caulines por talo.
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Figura 1.- Proporciéon de namero de ramas por talo para los meses de: a) marzo, b) abril, cymayo, d) junio, e)
agosto y f) septiembre. Los niimeros corresponden al nimero de ramas y ¢ = cuadrante. Los cuadros a la
derecha de cada histograma corresponden a las morfologias encontradas.
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Figura 2.- Proporcion del numero de caulines por talo para los meses de: a) marzo, b) abril, c)mayo, d) junio, e)
agosto y f) septiembre. Los nimeros corresponden al nimero de caulines y c=cuadrante. Los cuadros a la
derecha de cada histograma corresponden a las morfologias encontradas.
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Figura 3-. Relacién entre el namero de ramas y el nimero de caulines.

De las estructuras que se midieron, la que
mostré mayor variabilidad fue el filoide.Las
comparaciones estadisticas de esta estruc-
tura se realizaron considerando solamente el
largo, puesto que se comprobd que no habia
una relacion lineal entre el largo y el ancho
del filoide. El anélisis estadistico mostr6 que
los filoides fueron significativamente diferen-
tes en los meses de marzo, abril y junio y no
fueron significativamente diferentes en el mes
de mayo (Tabla I).

Esta variabilidad intrapoblacional, se
refleja en las diferencias significativas que se
obtuvieron al comparar los talos dentro de

un mismo cuadrante a lo largo de los meses
(Tabla II) y los filoides entre ramas de los dife-
rentes meses y cuadrantes (Tabla III). E1 74.1%
de los casos fue significativamente diferente
(p <0.05) y el 25.9% no fue significativamente
diferente. Esta variacion nos indica que prac-
ticamente todos los talos son diferentes, por
lo que no se puede agrupar por morfologias
definidas por el largo de los filoides.

Tabla II. Muestra los resultados de las pruebas de
Kruskal-Wallis entre talos, para la estructura filoi-
des. D=diferencias significativas, ND=no diferencias
significativas. M2= mes2, M3= mes 3, M4=mes 4 y
Mb= agosto. C1,2,3,4,5,6 (nimero consecutivo de

cuadrante).

Tabla If' Resultados de las pruebas de Kr}lslfal— Tratamiento Valor p n

Wallis entre cuadrantes, para la estructura filoide.
D=diferencias significativas, ND=no diferencias sig- Talos(M2C1) 0 D 202
nificativas. Mes 1=marzo. Mes 2= abril, Mes 3=mayo Talos(M2C2) 0 D 333
y Mes 4=junio. Talos(M2C3) 0 D 257
Talos(M2C4) 0 D 487
Tratamiento Valor p n Talos(M2C6) 0 D 358
Mes 1 0 D 65 Talos(M2C5) 0 D 391
Mes 2 0 D 2028 Talos(M3C1) 0,56 ND 26
Mes 3 0,38 ND 271 Talos(M3C2) 0 D 158
Mes 4 menor 0,01 D 588 Talos(M4C1) 0 D 306
Talos(M5C2) 0 D 170
Talos(M5C1) 0 D 196
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Tabla III. Resultados de las pruebas de Kruskal-Wallis entre ramas, para la estructura filoides. D=diferencias
significativas, ND=no diferencias significativas. M1,2,3,4,5 y C 1,2,3,4,5,6, significa lo mismo que en la
tabla II. T1...12, es el nimero de talo.

Tratamiento | Valor n Tratamiento | Valor p n Tratamiento | Valor n
P p

TIMIC1) | 003 | D | 14 | T2(M3CI) 0,001 D 3 | TiomsC2) | 0009 [ D 14

T2(M1C1) 022 |ND| 10 T3(M3C1) 0,16 ND 3 T11(M5C2) | 0,0005 D 15

T1(M2C1) 0 D 9 T4(M3C1) 0,001 D 3 T12(M5C2) 0,05 D 10

T2(M2C1) 0,05 D 18 T5(M3C1) 0,001 D 2 T1(M3C2) -0,05 D 12

T3(M2C1) 0,01 D 11 T6(M3C1) 0,001 D 2 T1(M3C2) -0,05 D 14

T4(M2C1) 0,04 D 10 T7(M3C1) 0,001 D 4 T1(M3C2) -0,05 D 12

T5(M2C1) 007 |ND| 12 T8(M3C1) 0,06 ND 4 T1(M4C1) 0,007 D 25

T6(M2C1) 0,001 | D 13 T9(M3C1) 0,06 ND 3 T2(M4C1) -0,05 D 28

T7(M2C1) 0,01 D 7 T1(M3C2) 0,06 ND 10 T3(M4C1) -0,05 D 22

T8(M2C1) 07 |ND| 13 T2(M3C2) 0,001 D 5 T4(M4C1) -0,05 D 35

T9(M2C1) 0,05 D 12 T1(M3C2) 0,001 D 14 T5(M4C1) 0,07 ND 26

TIOM2C1) | 001 | D | 10 | T1M3C2) 0,75 ND | 12 [ TeMacy) 035 | ND 35

T11(M2C1) 007 |ND| 18 T1(M3C2) 0,004 D 18 T7(MA4C1) -0,05 D 29

T12(M2C1) 0,05 D 20 T1(M3C2) 0,7 ND 17 T8(M4C1) -0,05 D 18

T13(M2C1) 0,05 D 17 T1(M3C2) 0,001 D 15 To(M4C1) -0,05 D 26

T14(M2C1) 0,05 D 18 T1(M3C2) 0,004 D 10 T10(M4C1) 0,33 ND 30

T1(M2C2) 0,05 D 20 T1(M3C2) -0,05 D 19 T11(M4C1) 0,001 D 20

T2(M2C2) 0,01 D 25 T1(M3C2) -0,05 D 12 T13(M4C1) 0,43 ND 12

T3(M2C2) 0,04 D 35 T1(M3C2) -0,05 D 14 T1(M5C2) 0,03 D 10

T4(M2C2) 007 | ND| 48 T1(M3C2) -0,05 D 12 T2(M5C2) 0,05 D 15

T5(M2C2) 0,01 D 19 T1(M4C1) 0,007 D 25 T3(M5C2) -0,05 D 14

TeM2C2) | 002 | D | 25 | T2(Macl) -0,05 D 28 | T4(M5C2) 0,1 ND 18

T7(M2C2) 0,001 | D 20 T3(M4C1) -0,05 D 22 T5(M5C2) 0,01 D 9

T8(M2C2) 0,01 D 37 T4(M4C1) -0,05 D 35 T6(M5C2) -0,05 D 15

T9(M2C2) 071 | ND| 49 T5(M4C1) 0,07 ND 26 T7(M5C2) -0,05 D 18

T10M2C2) | 0,001 | D 15 T6(M4C1) 0,35 ND 35 T8(M5C2) 0,0019 D 17

T11(M2C2) 0,01 D 30 T7(MA4C1) -0,05 D 29 TI(M5C2) 0,01 D 15

T12(M2C2) 007 |ND| 10 T8(M4C1) -0,05 D 18 T10(M5C2) 0,009 D 14

T1(M2C3) 021 | ND 25 To(M4C1) -0,05 D 26 T11(M5C2) 0,0005 D 15

T1(M2C3) 026 | ND| 20 T10(M4C1) 0,33 ND 30 T12(M5C2) 0,05 D 10

T1(M2C3) 0,5 D 18 T11(M4C1) 0,001 D 20

T1(M2C3) 011 | ND 25 T13(M4C1) 043 ND 12

T1(M2C3) 046 |ND | 34 T1(M5C2) 0,03 D 10 N

T1(M2C3) 0,001 D 25 T2(M5C2) 0,05 D 15 RI

T1(M2C3) 0,04 D 15 T3(M5C2) -0,05 D 14 g

T1(M2C3) 0,03 D 10 T4(M5C2) 0,1 ND 18 5

T1(M2C3) 0,02 D 18 T5(M5C2) 0,01 D 9 ;:‘

T1(M2C3) | 0,0002 | D 16 T6(M5C2) -0,05 D 15 %

T1(M2C3) 007 |ND| 25 T7(M5C2) -0,05 D 18 §

T1(M2C3) 036 | ND| 26 T8(M5C2) 0,0019 D 17 _?

T1(M3C1) 0,007 | D 2 TI(M5C2) 0,01 D 15 .5
@)
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El analisis de correlaciéon realizado sugiere
que los aerocistos tienen practicamente una
forma esférica, puesto que se obtuvo una
relacion cercana a 1 entre la relacién largo y
ancho(r > 0.70). Esta relaciéon se mantuvo a
nivel de talo, ya que no se observé una dife-
rencia significativas entre los aerocistos de las
ramas de un mismo cuadrante a lo largo de los
meses de estudio (Tabla IV) y entre los talos
de los diferentes meses y cuadrantes (Tabla
V), situacién que no se mantiene cuando se
comparan los cuadrantes de cada mes (Tabla
VI).

Tabla IV-. Muestra los resultados de las pruebas de
Kruskal-Wallis entre cuadrantes, para la estructura
aerocistos. D=diferencias significativas, ND=no dife-
rencias significativas. Mes 1= marzo. Mes 2= abril,
Mes 3= mayo, Mes 4= junio y Mes 5= agosto.

Tratamiento Valor p n
Mes 1 0,001 D 41
Mes 2 Menor a 0.05 D 551
Mes 3 0 D 168
Mes 4 0,001 D 50
Mes 5 0,001 D 92

Tabla V. Muestra los resultados de las pruebas de
Kruskal-Wallis entre talos, para la estructura aero-
cistos. D= diferencias significativas, ND= no diferen-
cias significativas. M2= mes2, M3= mes 3 y M4=mes
4.C1,2,3,4 y 5 (numero consecutivo de cuadrante).

Tratamiento Valor p n

Talos(M2C1) 0,002 D 65
Talos(M2C2) 0,06 ND 35
Talos(M2C3) 0,1 ND 132
Talos(M2C4) 0,23 ND 134
Talos(M2C5) 0,18 ND 135
Talos(M3C1) 0,19 ND 42
Talos(M3C2) 0,09 ND 13
Talos(M3C3) 0,001 D 28
Talos(M3C4) 0,054 ND 85
Talos(M4C4) 0,12 ND 23
Talos(M4C5) 0,23 ND 27

Tabla VI. Muestra los resultados de las pruebas de
Kruskal-Wallis entre ramas, para la estructura aero-
cistos. D= diferencias significativas, ND=no diferen-
cias significativas. M1,2,3,4 y C 1,2,3,4,5, significa lo
mismo que en la tabla II. T1...6, es el nimero de talo.

Tratamiento Valor p n
T1(M2C1) 0,002 D 14
T2(M2C1) 0,001 D 10
T3(M2C1) 0,004 D 16
T4(M2C1) 0,5 ND 25
T1(M2C2) 0,06 ND 25
T2(M2C2) 0,5 ND 18
T3(M2C2) 0,53 ND 20
T4(M2C2) 0,56 ND 22
T1(M2C3) 0,1 ND 26
T2(M2C3) 0,05 D 23
T3(M2C3) 0,31 ND 28
T4(M2C3) 0,001 D 21
T5(M2C3) 0,45 ND 24
T6(M2C3) 0,51 ND 10
T1(M2C4) 0,23 ND 15
T2(M2C4) 0,03 D 32
T3(M2C4) 0,51 ND 25
T4(M2C4) 0,42 ND 29
T5(M2C4) 0,35 ND 33
T1(M3C1) 0,24 ND 12
T2(M3C1) 0,11 ND 9
T3(M3C1) 1 ND 10
T4(M3C1) 0,23 ND 5
T5(M3C1) 0,06 ND 6
T1(M3C2) 1 ND 7
T2(M3C2) 56 ND 6
T1(M4C4) 0,12 ND 9
T2(M4C4) 0,05 D 8
T3(M4C4) 0,96 ND 6
T1(M4C5) 0,05 D 10
T2(M4C5) 0,05 D 11
T3(M4C5) 0,05 D 6
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Los receptaculos, son estructuras que se
habian considerado como importantes para la
definicion de dos formas de talos, una forma
femenina y una forma masculina, conside-
rado este hecho como dimorfismo sexual. Sin
embargo, en el presente trabajo se encontré
que todos los receptdculos son monoicos y

I\b

que existe un cambio morfolégico gradual a
lo largo del tiempo (Fig. 4), que empieza en
estructuras delgadas con 3 ramas en forma de
tridente en los primeros meses del desarrollo
hasta formar estructuras anchas y alcanzando
a desarrollar hasta 6 ramas al final del desa-
rrollo (Fig. 4).

Figura 4.- Variabilidad morfolégica de los receptaculos. a) linear en los primeros meses, b) igual que el anterior
pero asociado a un filoide, c) linear con un incremento en la ramificacién a la mitad del afio, d) igual que el

anterior pero asociado aun aerocisto, €) receptaculo con cuatro ramas, f) receptaculo semirramoso y g) y h)
ejemplos de receptaculos ramosos hacia el final de la temporada de reproduccién. Escala de la barra 1 mm.
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Discusion

Los trabajos que hasta el momento han abor-
dado la variabilidad intrapoblacional emplean
el CV (coeficiente de variaciéon) de cada una
de las estructuras que conforman al talo, ya
que lo consideran como un descriptor objetivo
de la variacion (Ajisaka 1992 In: Abbot 1992,
Chiang et al. 1992, Kilar et al. 1992a, Kilar et
al, 1992b In: Abbot 1992). En este trabajo no
se encontraron datos con distribucién normal
ni homocedasticos, por lo que no se calculo
el CV de las estructuras con datos meristicos
(filoides y aerocistos), lo que impide comparar
nuestros resultados con los trabajos de otros
autores.

Se buscaron otros descriptores como los
rangos que trabaja la prueba de Kruskal-
Wallis para los datos meristicos. Ademas de
considerar aspectos como la medicién de aero-
cistos y densidad de ramas, que no se habian
tomado en los trabajos anteriores (Ajisaka
1992 In: Abbot 1992, Chiang et al. 1992, Kilar
et al. 1992a In: Abbot 1992, Kilar et al. 1992b
In: Abbot 1992). Se obtuvieron datos discre-
tos aplicando un método grafico para las fre-
cuencias expresadas en proporcién para cada
uno. En este trabajo se proceso un tamafio de
muestra mayor (100 a 6,000) con respecto a los
trabajos arriba mencionados (menos de100 en
promedio). Nuestros resultados sugieren que
cuando se incrementa el nimero de ejempla-
res se incrementa la variabilidad, lo que se
traduce estadisticamente en datos con distri-
bucién no normal y en la nula posibilidad de
determinar morfotipos, pero se incrementa la
veracidad, porque refleja mas la realidad de la
variacién intrapoblacional.

Se eligi6 como una de las estructuras a
observar a los filoides por que se habia con-
siderado como un caracter que incrementa
la variabilidad morfoloégica del talo (Yoshida
1988 In: Abbot 1988), lo cual se corroboré en
el presente trabajo (Tabla I, II, III). Los filoides
tienen una importancia fisiolégica (Lobban
& Harrison 1997) que estd relacionada con
la anatomia y fisiologia de esta estructura.
Estos organismos tienen una tasa fotosintética
diferencial y los filoides son los que tiene la
mayor tasa fotosintética. Ademas, el tamano

de los talos (2.5 m en promedio) y su condi-
cion polistica (Reviers 2002), sugiere que cada
region del talo esta sometido a diferentes con-
diciones de luz, por lo que la forma de los
filoides es diferente entre ramas (Tabla II).

El nimero de ramas, al parecer esta relacio-
nada con la informacién genética del talo, por
la constancia que presenta espacio-temporal-
mente (Fig. 1).Esto sugiere que el namero de
ramas es independiente del estado del desa-
rrollo en el que se encuentra el talo. Es proba-
ble que esta variacion este relacionada con los
cambios temporales en los factores ambienta-
les. Esta idea tambien esta fundamentada en el
hecho de que no se observé una distribucion
homogénea de los datos a lo largo del tiempo.
Sin embargo, estos resultados no se pueden
contrastar con otros trabajos por falta de infor-
macion similar a la que aqui se presenta.

De acuerdo a los datos la relacion L/ A de
los aerocistos sugiere que es una estructura
constante (esféricos) y que crecen de manera
simultanea. Los aerocistos muestran dife-
rencias significativas a nivel de cuadrante y
podria ser utilizado para estudios de especies.
Con base en nuestros resultados se pueden
distinguir seis morfologias en funcion del
namero de ramas, pero como la variabilidad
crece considerablemente cuando se conside-
ran las demas estructuras (filoides, aerocis-
tos y receptaculos) los talos incrementan de
manera exponencial su variabilidad morfo-
légica al nivel que préacticamente cada talo
que se encuentra en la misma poblacién es
diferente a otro. Tampoco se puede contras-
tar estas observaciones con los datos de la
bibliografia existente, puesto que normal-
mente emplean el coeficiente de variacion
(CV) y otras categorias de los caracteres (Ang
& Trono 1987, Kilar et al. 1992a In: Abbot 1992,
Kilar et al. 1992b In: Abbot 1992, Nizamuddin
et al. 1993). La propuesta trabajada en el pre-
sente estudio representa una forma alterna-
tiva a los indices tradicionalmente utilizados
como el coeficiente de variacion (CV).
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